EKSPLORASI DAN KARAKTERISASI  BAKTERI TERMOFIL PENGHASIL ENZIM AMILASE  DARI SUMBER AIR PANAS PANGGO, SULAWESI  SELATAN by Natsir, Hasnah




EKSPLORASI DAN KARAKTERISASI  BAKTERI TERMOFIL 
PENGHASIL ENZIM AMILASE  DARI SUMBER AIR PANAS PANGGO, 
SULAWESI  SELATAN 
 
Nurul Ahdan Nisaa Natsir1, Hasnah Natsir2, Seniwati Dali2 
1Laboratorium Biokimia JurusanFMIPA Univ.Hasanuddin, Makassar 90245   
2Jurusan Kimia FMIPA Universitas Hasanuddin,  
Jl. Perintis Kemerdekaan Km 10 Tamalanrea, Makassar, Indonesia 90245 





Bakteri termofil yang banyak ditemukan pada sumber air panas berpotensi menghasilkan enzim 
hidrolitik. Salah satu enzim golongan hidrolitik adalah amilase, enzim ini yang dapat 
menghidrolisis pati menjadi oligomer dan dimernya.  Penelitian ini bertujuan untuk eksplorasi dan 
identifikasi bakteri penghasilkan enzim amilase dari sumber air panas Panggo, kemudian 
memproduksi dan mengarakterisasi amilase tersebut. Tahapan yang dilakukan dalam penelitian 
ini meliputi isolasi dan identifikasi bakteri dari sumber air panas Panggo, optimasi produksi dan 
karakterisasi sifat biokimiawi enzim amilase. Hasil penelitian menunjukkan bahwa eksplorasi 
bakteri dari sumber air panas Panggo diperoleh 6 (enam) isolat bakteri yang memiliki aktivitas 
amilase: 3 (tiga) isolat diantaranya yang menunjukkan ciri Bacillus sp (isolat A1, A2 dan B1) yang 
tumbuh dengan baik pada suhu 50oC, dan 3 (tiga) isolat lainnya yang menunjukkan ciri 
Enterobacter aglomerans (isolat B2, C1, dan C2) yang hanya tumbuh pada suhu 37oC.  Isolat A2 
yang teridentifikasi sebagai Bacillus sp merupakan isolat pilihan yang memproduksi amilase 
maksimum pada waktu fermentasi 48 jam dengan konsentrasi substrat (pati) 1%, pH medium 7,0 
dan suhu inkubasi 50oC dengan aktivitas amilase 0,012803 U/mL.  Dan pada kondisi yang sama 
isolat A1 dapat memproduksi amilase maksimum pada waktu fermentasi yang berbeda  yaitu 56 
jam dengan aktivitas enzim amilase 0,00276 U/mL. 
 
Kata kunci:  Bakteri termofil, Bacillus sp,  Amilase,  Amilum.  
 
PENDAHULUAN 
Pada dekade terakhir ini, aplikasi enzim termofil di bidang industri pangan, 
kesehatan dan bioteknologi semakin meningkat, sehingga diperlukan adanya enzim yang 
mempunyai sifat khusus seperti enzim termofil (aktif pada suhu tinggi) dan termostabil 
(stabil pada suhu tinggi).  Penggunaan enzim termofil sangat diminati oleh industri karena 
adanya beberapa aspek antara lain: reaksi suhu tinggi dapat meminimalkan resiko 
kontaminasi, meningkatkan laju transfer massa, dan dapat menggeser kesetimbangan 
kearah pembentukan produk (Setiasih dkk., 2006). 
Enzim yang bersumber dari mikroorganisme secara umum banyak diminati oleh 
industri sebab memiliki beberapa keuntungan dibandingkan dari sumber lain seperti 
hewan dan tumbuhan. Enzim dari bakteri pada dasarnya memiliki kestabilannya pada 
suhu yang tinggi, dan mudah untuk diproduksi dalam jumlah yang banyak sedangkan 
enzim dari tumbuhan dan hewan, disamping masalah bahan baku, proses pengolahannya 
lebih rumit dan ,kandungannya yang rendah, dengan demikian untuk pemanfaatan dalam 




proses industri kurang menguntungkan dan harga produk jadi lebih tinggi (Leveque, et al., 
2000).   
Salah satu enzim yang memiliki manfaat yang sangat penting dalam bidang industri 
adalah amilase. Aplikasi enzim amilase dalam bidang industri cukup tinggi seperti industri 
pangan, kesehatan, dan lingkungan.  Amilase dapat berfungsi menyediakan gula hidrolisis, 
yang banyak digunakan untuk  produksi sirup glukosa atau sirup fruktosa yang 
mempunyai tingkat kemanisan tinggi (Leveque, et al., 2000).   
Beberapa penelitian tentang aplikasi amilase telah dilakukan antara lain: Yunianta 
dkk. (2010),  menggunakan enzim amilase termofil dalam memproduksi sirup glukosa, 
pada  kondisi suhu  60 oC selama 72 jam dan Wirawan dkk., (2006),  menggunakan enzim 
amilase termofil pada proses pemutihan kertas bekas pada suhu 50 oC.  Selain itu,  
Sebayang, (2005) juga menggunakan  amilase  dalam menghidrolisis molekul pati menjadi 
maltosa ataupun glukosa serta amilase juga dapat berfungsi pada pembuatan roti dan 
makanan bayi.  Melihat nilai ekonomi amilase yang cukup tinggi, maka pencarian mikroba 
penghasil enzim amilase perlu mendapat perhatian khusus, karena enzim ini sangat 
berpotensi diaplikasikan dalam bidang pangan.   
Pada dasarnya enzim yang bersifat termostabil diperoleh dari mikroorganisme 
termofil yang hidup pada lingkungan dengan suhu yang ekstrim, misalnya pada sumber 
air panas. Salah satu sumber air panas di Sulawesi Selatan yang berpotensi memiliki 
bakteri termofil penghasil enzim amilase adalah sumber air panas Panggo Sinjai. Sumber 
air panas ini merupakan objek wisata yang terkenal, namun belum dilakukan 
isolasibakteri termofil. Berdasarkan hasil survei yang telah dilakukan,sumber air panas ini 
memiliki suhu 60oC sehingga memungkinkanpeluang untuk mendapatkan bakteri termofil 
penghasil enzim.Oleh karena itu perlu dilakukan penelitiantentangeksplorasi dan 
identifikasi bakteri termofil penghasil enzim amilase. Dengan demikian dalam penelitian 
ini dilakukan eksplorasi enzim amilase dari mikroba termofil yang bersumber dari lokasi 
air panas, Panggo Sulawesi Selatan. 
 
METODOLOGI 
Bahan dan Alat  
Bahan yang digunakan yaitu sampel air panas Panggo Sinjai, ekstrak ragi, pati, NaCl, 
pepton, bakto agar, CaCl2, MgSO4.7H2O, KH2PO4, hexametilen pararoseanilin klorida 
(C₂₅H₃₀ClN₃), lugol, safranin, iodin, amonium sulfat, buffer sitrat,buffer fosfat (NaH2PO4 
dan Na2HPO4), reagen Lowry,BSA (Bovine Serum Albumin), reagen Nelson, 
arsenomolibdat, H2SO4 pekat, Na2HAsO4.7H2O, kovaks,  indikator merah metil, KOH 40%, 
α-napthol 5%, media Triple Sugar Iron Agar (TSIA), media Sulfit Indol Motility (SIM), media 
Methyl Red-Voges Proskauer (MRVP), Media Simon Citrat Agar (SCA), dan media 
karbohidrat 
Alat yang digunakan yaitu botol sampel steril, cool box, neraca analitik, neraca 
ohaus, magnetic stirrer, autoclave, inkubator, oven, shaker, shaker  inkubator, spektronik  
20D+, sentrifuge, mikropipet, hot plate, cawan petri, jarum ose, kaca preparat, dll. 
 
Isolasi dan Identifikasi Bakteri 
Pengambilan Sampel 




Sampel air panas Panggo Sinjai diambil pada tiga titik, yaitu titik pertama (A), titik 
kedua (B), dan titik ketiga (C). Sampel yang diambil pada tiap titik adalah air panas (1) dan 
air panas bercampur sedimen (2), dengan demikian terdapat enam sampel dengan  kode 
yang berbeda. 
Pembuatan Media Pertumbuhan Mikroba 
Media pengaya  
Komposisi media pengaya yaitu yeast ekstrak 0,1%, NaCl 0,1%, pepton 0,1% 
dilarutkan dalam akuades 100 mL dan diatur hingga pH 7. Larutan media  dituang  ke  
dalam  Erlenmeyer  dan  disterilkan  dengan  autoclave  selama 15 menit pada suhu 121 
oC dan tekanan 1 atm, kemudian didinginkan (Natsir, 2010). 
Media padat pertumbuhan  
Komposisi  medium  padat  adalah  yeast  ekstrak  0,05%,  NaCl 0,1%, pepton 0,01%, 
bakto agar 1,5%, dilarutkan  dalam  akuades 100 mL dan diatur hingga pH 7. Selanjutnya 
disterilkan dengan  autoclave  selama 15 menit pada suhu 121 oC dan tekanan 1 atm,  
didinginkan  kemudian   dituang  pada  cawan petri steril (Natsir, dkk., 2002).   
Media seleksi  
Komposisi media seleksi adalah ekstrak ragi 0,2%,  NaCl 0,05%,  bakto agar 2%,  
pepton 1%,   KH2PO4  0,01%,   MgSO4.7H2O   0,05%,  CaCl2   0,015%,  pati 1% dilarutkan 
dalam akuades 100 mL dan diatur hingga pH 7. Selanjutnya disterilkan  dengan  autoclave   
selama  15  menit   pada suhu  121 oC  dan  tekanan  1 atm,  didinginkan  kemudian  
dituang  pada  cawan  petri  steril  (Natsir, dkk., 2010;  Suman dan Ramesh, 2010).   
Media inokulum dan media produksi  
Komposisi  media  seleksi  adalah  yeast  ekstrak0,2%,NaCl0,05%,pepton1%, KH2PO4 
0,01%, MgSO4.7H2O 0,05%, CaCl2 0,015%, pati 1% dilarutkan dengan akuades hingga 100 
mL dan diatur hingga pH 7 kedalam erlenmeyer. Selanjutnya disterilkan dengan autoclave  
selama 15 menit pada suhu 121 oC dan tekanan 1 atm, didinginkan (Natsir, dkk., 2013;  
Suman dan Ramesh, 2010).   
Isolasi dan Pemurnian Mikroba Amilolitik  
Sampel dari tiga titik atau tiga lokasi yaitu (A, B, dan C). Sampel yang diambil pada tiap 
titik adalah air panas (1) dan air panas bercampur sedimen (2), dengan demikian terdapat enam 
sampel dengan kode yang berbeda. Sampel dimasukkan kedalam media pengaya pada 
erlenmeyer kemudian dikocok dengan kecepatan 150 rpm selama 24 jam. Selanjutnya 
disebar sebanyak 50 µL ke  dalam  cawan  petri  berisi  media  padat  dan dinkubasi 
selama 1-3 hari pada suhu 50 oC. Koloni mikroba yang tumbuh diambil dan digores 
kedalam cawan  petri   yang  mengandung  media  suplemen,  kemudian  diinkubasi  
selama  1-3 hari pada suhu 50 oC. Isolasi dilakukan berulang-ulang sampai diperoleh isolat 
tunggal (kultur murni) untuk masing-masing koloni pada media suplemen. Setelah 
diperoleh isolat tunggal dari berbagai koloni yang diperoleh, maka koloni mikroba yang 
telah murni diambil dan digores ke dalam media substrat. Media substrat yang telah 
digores diinkubasi selama 1-3 hari pada suhu 50 oC, dan dilakukan pengamatan 
pertumbuhan dengan mengamati zona hidrolisis yang terbentuk (Christina, 2009 dalam 
Limbu, 2012).  
 




Identifikasi Mikroba Amilolitik  
Identifikasi ini meliputi karakterisasi morfologi dan karakterisasi fisiologi. Bakteri 
murni dari isolat terpilih ditumbuhkan selama 18 sampai 24 jam pada suhu 50 oC dalam 
agar miring. Lalu dilakukan uji morfologi melalui pengamatan sel mencakup makroskopis, 
mikroskopis, dan uji biokima sederhana (Limbu, 2012). Karakterisasi secara mikroskopis 
meliputi warna koloni dan bentuk koloni sedangkan secara makroskopis dengan melihat 
morfologi sel dan warna. Bakteri gram-positif akan berwarna biru keunguan,sedangkan 
bakteri gram-negatif akan berwarna merah (Waluyo, 2005). Uji biokimia sederhan 
dilakukan melalui beberapa metode uji antara lain Uji Triple Sugar Iron Agar (TSIA), Uji 
Sulfit Indol Motility (SIM), Uji Methyl Red-Voges Proskauer (MR-VP), Uji Simmons Citrate 
Agar (SCA), Uji Urea, Uji Karbohidrat (Djide dan Sartini, 2006).  
Optimasi Produksi Amilase 
Persiapan inokulum dan penentuan waktu produksi optimum enzim amilase 
dilakukan dengan meremajakan isolat mikroba terpilih (isolat A1 dan A2) yang telah 
dimurnikan.  Isolat yang tumbuh dengan baik disuspensi ke dalam media inokulum dan 
diinkubasi pada shaker incubator suhu 50 oC selama  24  jam  dengan  kecepatan  agitasi 
150 rpm. Selanjutnya  sebanyak  10% inokulum aktif dimasukkan ke media fermentasi dan 
diinkubasi selama 1-5 hari. Setiap 24 jam dilakukan pengambilan sampel untuk penentuan 
kondisi optimum produksi berupa pengamatan pertumbuhan mikroba (OD), penentuan 
kadar protein dengan metode Lowry, dan uji aktivitas enzim amilase dengan metode 
Nelson-Somogy (Handayani dkk., 2006).  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Isolasi Enzim Amilase dari Bakteri Air Panas 
Hasil isolasi bakteri yang berasal dari sampel sedimen dan air panas Panggo, 
bersuhu 60 oC dan pH 7,0 diperoleh 6 isolat, 3 (tiga) isolat diantaranya dari sampel berupa 
air  dan 3 (tiga) lainnya dari campuran air dan sedimen dengan kode sampel terlihat pada 
Tabel 1.  
 










Keterangan : (+++++) = Sangat Banyak (+) = Sedikit C = Titik Ketiga 
 (++++)  = Banyak (-) = Tidak Tumbuh  
 (+++) =Cukup Banyak A = Titik Pertama   







1 A1 Air +++++ 
2 A2 Air dan sedimen +++++ 
3 B1 Air +++++ 
4 B2 Air dan Sedimen +++ 
5 C1 Air +++ 
6 C2 Air dan Sedimen +++ 




Adanya perbedaan pertumbuhan bakteri disebabkan oleh kemampuan bakteri 
untuk beradaptasi dengan lingkungan tempat tumbuhnya. Hasil pada Tabel 1 
menunjukkan bahwa isolat A1, A2 dan B1 tumbuh dengan baik pada media padat  pH 7 
dengan suhu inkubasi 50 oC, selama 24 jam pada konsentrasi substrat 1%. Sedangkan 
isolat B2, C1 dan C2  tumbuhkurang baik pada kondisi tersebut. Pertumbuhan bakteri 
dipengaruhi oleh pH, suhu dan substrat yang mengandung pati.  Isolat bakteri selektif 
yang diperoleh, kemudian ditumbuhkan pada media untuk dilakukan pengamatan 
makroskopis dan mikroskopis. Hasil pengamatan dapat dilihat pada Tabel 2. Bakteri yang 
tumbuh adalah bakteri yang dapat menghidrolisis pati menjadi glukosa. Setelah diperoleh 
isolat, bakteri dianalisa lebih lanjut secara kualitatif dan kuantitatif.  
Sampel A1, A2 dan B1 memiliki bentuk dan tepi koloni yang samasedangkan 
sampel dengan kandungan sedimen memiliki ukuran isolat lebih besar jika dibandingkan 
dengan sampel dengan komposisi air. Hasil yang diperoleh secara keseluruhan bakteri 
memiliki bentuk basil dengan hasil pewarnaan yang berbeda. Bakteri isolat A1, A2 dan B1 
mampu mempertahankan zat warna kristal violet, sedangkan B2, C1 dan C2 menghasilkan 
bakteri berwarna pink di bawah pengamatan mikroskop.   
 




Bentuk Koloni Tepi Koloni Ukuran Koloni Bentuk Sel Gram 
A1 Bulat Rata Kecil Basil Positif 
A2 Bulat Rata Besar Basil Positif 
B1 Bulat Rata Kecil Basil Positif 
B2 Tidak Beraturan Tidak Rata Besar Basil Negatif 
C1 Tidak Beraturan Tidak Rata Kecil Basil Negatif 
C2 Tidak Beraturan Tidak Rata Besar Basil Negatif 
 
Uji Aktivitas Enzim Amilase secara Kualitatif Menggunakan Larutan I2 
Pada metode ini, digunakan larutan iodin 1% sebagai indikator adanya glukosa 
yang dihasilkan dari proses hidrolisis substrat oleh enzim amilase dari bakteri. 
Pengamatan uji aktivitas enzim amilase secara kualitatif menggunakan indikator larutan 
iodin 1% dapat dilihat pada Tabel 3.  
Tabel 3.  Pengamatan Uji Aktivitas Enzim Secara Kualitatif Menggunakan Larutan I2  
Kode Warna Hasil reaksi 
Media Tanpa Bakteri Media dengan Bakteri 
A1 Biru Tua Bening Positif 
A2 Biru Tua Bening Positif 
B1 Biru Tua Bening Positif 
B2 Biru Tua Bening Positif 
C1 Biru Tua Bening Positif 
C2 Biru Tua Bening Positif 
 
Pada Tabel 3 dapat dilihat bahwa semua isolat bakteri mampu menghidrolisis pati 
pada daerah yang ditumbuhi bakteri. Enam sampel membentuk reaksi positif setelah 
diberi beberapa tetes iodin 1%. Reaksi positif ditunjukkan dengan terbentuknya zona 
bening pada bagian yang ditumbuhi bakteri (Gambar 1).  Hal ini menandakan bahwa isolat 




bakteri tersebut mampu menghasilkan enzim amilase yang dapat menghidrolisis pati  







Identifikasi Mikroba Termofilik Melalui Uji Biokimia Sederhana  
Isolat bakteri penghasil enzim amilase yang diperoleh, selanjutnya dilakukan 
identifikasi mikroba dengan pengujian biokimia sederhana. Pengujian ini yang bertujuan 
untuk pencirian mikroorganisme. Hasil pengujian biokimia dapat dilihat pada Tabel 4. 
 
Tabel 4. Hasil Pengujian Biokimia Setelah  
 Pengujian 
KODE SAMPEL 
A1 A2 B1 B2 C1 C2 
TSIA 
Slant K K K K K K 
Butt A A A A A A 
H2S - - - - - - 
Gas - - - - - - 
Mot 
Indol - - - - - - 
Mot + + + + - + 
H2S - - - - - - 
MRVP 
MR + + + + + + 
VP + + + + + + 
Karbohidrat 
Glukosa + + + + + + 
Laktosa - - - - - + 
Sukrosa - - - + - - 
Maltosa - - - - - - 
Sitrat - - - - - - 
Urea - - - - - - 
Ket: A = Acid Production 
 K = Alkaline Reaction 
 
Uji Triple Sugar Iron Agar (TSIA) menunjukkan bahwa bakteri A1, A2, B1, C1, dan 
C2 hanya mampu memfermentasikan glukosa, sedangkan bakteri B2 dapat 
memfermentasikan laktosa atau sukrosa atau keduanya. Dari pengamatan pembentukkan 
H2S menunjukkan keenam isolat bakteri bukan merupakan bakteri anaerob. Uji Sulfit 
Indol Motility (SIM) menunjukkan bahwa isolat bakteri keenam isolat bakteri tidak 
menghasilkan enzim triptofanase yang mengkatalisasikan penguraian gugus indol dari 
triptofan sebagai sumber karbon. Isolat bakteri A1, A2, B1, B2, dan C3 memiliki alat gerak 
yang ditandai dengan hasil positif pada uji motility. Uji Methyl Red-Voges Proskauer (MR-
VP) menunjukkan bahwa keenam isolat bakteri menunjukkan reaksi positif terhadap 
Gambar 1.  Hasil pengamatan uji kualitatif bakteri isolat A2 
yang dapat menghidrolisis pati (substrat) dalam medium yang 
diuji dengan larutan iodin 1% 
 




pengujian MR yang berarti menyatakan terjadinya fermentasi asam campuran pada 
media, dan bakteri mampu menggunakan fermentasi butanadiol melalui hasil uji VP 
positif. 
Uji Simmons Citrate Agar (SCA), menunjukkan keenam isolat bakteri tidak 
menggunakan sitrat sebagai sumber karbonnya. Sama halnya dengan pengujian sitrat, 
pengujian urea juga menunjukkan bahwa keenam bakteri tidak menghasilkan urea dan 
membentuk amoniak yang akan menghasilkan warna merah muda pada media. Uji 
Karbohidrat menunjukkan bahwa keenam bakteri mampu memfermentasikan 
karbohidrat, namun hanya bakteri isolat C2 yang mampu memfermentasikan laktosa, dan 
bakteri B2 yang mampu memfermentasikan sukrosa sedangkan untuk maltosa tidak ada 
isolat bakteri yang mampu memfermentasikannya.  
 Berdasarkan Bergey’s Manual of Determinative Bacteriology (2002), hasil 
karakteristik dan biokimia sederhana pada isolat bakteri amilolitik dari sumber air panas 
Panggo, Sinjai mengarah pada interpretasi bakteri yang dapat dilihat pada Tabel 5. Isolat 
bakteri A1 dan B1 memiliki kesamaan ukuran isolat karena memiliki komposisi sampel 
yang sama, sehingga sampel A1 dan A2 yang diteruskan untuk tahap proses produksi dan 
analisa kuantitatif enzim amilase. 
 
Tabel 5. Hasil Intrepretasi Bakteri Berdasarkan Pengujian Biokimia Sederhana 
Kode Sampel Interpretasi Ukuran Isolat 
A1 Bacillus sp. A1 Kecil 
A2 Bacillus sp. A2 Besar 
B1 Bacillus sp. B1 Kecil 
B2 Enterobacter agglomerans Besar 
C1 Enterobacter agglomerans Kecil 
C2 Enterobacter agglomerans Besar 
 
Penentuan Waktu Produksi Optimum Terhadap Aktivitas Enzim  
 Penentuan waktu produksi optimum enzim amilase dilakukan melalui variasi 
waktu pengambilan sampel dengan interval 8 dan 24 jam selama 80 jam pada suhu 50 oC 















Gambar 3. Kurva Pertumbuhan Bakteri Bacillus sp.A2 










































Pada Gambar 4 menunjukkan bahwa  isolat bakteri Bacillus sp. A1 mencapai 
puncak pertumbuhan pada jam ke  56  dan Bacillus sp A2 setelah waktu pertumbuhan 72 
jam kemudian terjadi penurunan drastis pada jam ke 80. Hal ini dimungkinkan karena 
nutrisi dalam medium pertumbuhan mulai berkurang atau bahkan habis.   
Selama Waktu Produksi dan Aktivitas Enzim Amilase pada kondisi pH 7,0 dan suhu 
inkubasi 50oC Ekstrak kasar enzim amilase diuji aktivitasnya dengan metode Nelson 
Somogy.Hasil penelitian menunjukkan bahwa enzim amilase dari isolat A2 dapat 
memproduksi amilase maksimum pada jam ke 48 waktu fermentasi dengan kondisi : [S] 
1%, pH 7,0 dan suhu inkubasi 50 oC dengan aktivitas 0,012803 U/mL, seperti terlihat pada 
Gambar 3. Aktivitas enzim mengalami penurunan pada jam ke 56 karena berkurangnya 
kemampuan bakteri untuk menghasilkan enzim amilase untuk menghidrolisis pati. 
Sedangkan enzim amilase dari isolat A1 dapat memproduksi amilase maksimum pada jam 
ke 56 waktu fermentasi dengan aktivitas 0,00276 U/mL, dimana aktivitas amilase isolat ini 
















Gambar 4. Kurva Pertumbuhan Bakteri Bacillus sp.A1 
 
Penentuan Kadar Protein Enzim Amilase 
Pengukuran kadar protein dalam enzim ditentukan dengan menggunakan metode 
Lowry dan larutan standar BSA (Bovine Serum Albumin) dengan variasi konsentrasi 
standar yang diukur pada panjang gelombang maksimum 700 nm. Pada penelitian ini 
diperoleh konsentrasi protein sebesar 3,088 mg/mL dan aktivitas spesifik sebesar 761 x 
10-3 U/mg.  
 
SIMPULAN 
Karakteristik mikroba termofil penghasil enzim amilase dari sumber air panas 
Panggo, Sinjai, Sulawesi Selatan teridentifikasi sebagai bakteri Bacillus sp. pada isolat A1, 
A2, B1.Enzim amilase dari bakteri termofil isolat Bacillus sp. A2 dapat diproduksi secara 
maksimum pada waktu fermentasi 48 jam dengan aktivitas  0,012803 U/mL  dan  kadar 
protein 3,088 mg/mL. Sedangkan isolat Bacillus sp. A1 dapat memproduksi enzim amilase 
secara maksimum pada waktu fermentasi 56 jam  dengan aktivitas amilase  0,00276 U/mL 
pada kondisi yang sama yaitu: konsentrasi substrat 1%, pH medium 7,0 dan waktu 
inkubasi 50oC.  
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